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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem nástěnného jeřábu s vyložením 
ramene 2500 mm a nosností 1000 kg. Práce obsahuje návrh konstrukce jeřábu, volbu 
komponent, kontrolní výpočet dle platných norem a volbu vhodného kladkostroje a pojezdu. 
Nedílnou součástí je výkresová dokumentace.    
KLÍČOVÁ SLOVA 
Nástěnný jeřáb, výložník, pevnostní výpočet, řetězový kladkostroj, konstrukce 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the constructional design of wall crane with 2500 mm crane 
radius and lifting capacity 1000 kg. Thesis includes design of crane, the choice of 
components, control calculation according to applicable standards and choice of a suitable 
hoist and trolley. An integral part of  the thesis is design documentation. 
KEYWORDS 
Wall crane, jib, strength calculation, chain hoist, design 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Nástěnné jeřáby jsou flexibilní manipulační stroje, které se dají poměrně snadno 
přizpůsobit konkrétnímu pracovišti a jeho zvláštním požadavkům, zejména jako je omezený 
prostor, požadovaná nosnost a rozsah otáčení. Nejširší využití mají jako obslužná zdvihací 
zařízení u obráběcích strojů, ale také u otevřených skladišť, nakládacích ramp nebo hal, kde 
ze statických důvodů není možné využít jiných prostředků. 
 Jejich hlavní předností je, že nevyžadují pro svou instalaci ani provoz žádnou 
podlahovou plochu, protože se montují na únosné betonové stěny, na sloupy výrobních hal 
anebo přímo na stroje a zařízení. Nástěnné jeřáby jsou v mnoha případech použity jako tzv. 
jeřáby druhé výškové roviny výrobních hal, neboť je možno je umístit pod mostovými jeřáby. 
Další výhodou těchto jeřábů je možnost obsluhy strojů a prostor umístěných v těsné blízkosti 
stěn, které již mostový jeřáb vzhledem ke svým omezeným krajním dojezdům nemůže 
obsluhovat. Jejich nevýhodou může být kruhová dráha výložníku. 
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SHRNUTÍ A DOPLNĚNÍ ZADÁNÍ 
1 SHRNUTÍ A DOPLNĚNÍ ZADÁNÍ 
Pro návrh konstrukce zadaného nástěnného jeřábu bylo zadání nutno doplnit o 
předpokládané provozní podmínky a prostorové možnosti. Jeřáb bude pracovat v uzavřené 
vytápěné výrobní hale za běžných teplot. 
Délka vyložení ramene:  2 500 mm 
Výška zdvihu:    5 000 mm 
Světlá výška prostoru:  6 500 mm 
Nosnost:    1 000 kg 
 
 
 
Obr. 1-1 Zadané parametry: 1-délka vyložení ramene; 2-nosnost; 3-výška zdvihu; 4-světlá výška 
prostoru [10] 
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CÍLE PRÁCE 
2 CÍLE PRÁCE 
Vypracovat technickou zprávu, která bude obsahovat: 
- volbu typu konstrukce 
- výběr vhodného kladkostroje 
- stanovení možných kombinací zatížení 
- kontrolní výpočet konstrukce 
- návrh a kontrolu ložisek 
Nakreslit konstrukční výkres sestavy nástěnného jeřábu a vhodné detailní výkresy. 
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VOLBA TYPU KONSTRUKCE 
3 VOLBA TYPU KONSTRUKCE 
Nástěnné jeřáby se vyrábí v různých provedeních. Jako dva základní druhy můžeme určit 
nástěnné jeřáby pevné a nástěnné jeřáby pojízdné. Pro řešení této bakalářské práce byl zvolen 
pevný typ nástěnného jeřábu, proto bude tento typ podrobněji rozebrán. 
 
3.1 ROZDĚLENÍ PEVNÝCH NÁSTĚNNÝCH JEŘÁBŮ 
Následující rozdělení bude provedeno dle výrobního programu firmy ABUS, dá se 
ovšem považovat za obecné, protože ostatní výrobci jeřábů uplatňují rozdělení velice podobné 
nebo stejné. 
 
3.1.1 NÁSTĚNNÝ OTOČNÝ JEŘÁB LS 
Jedná se o typ konstrukce s ramenem umístěným přibližně na úrovni spodního ložiska. 
Výložník je vyráběn většinou z dutých („C“) profilů, uvnitř kterých pojíždí vozík 
kladkostroje, nebo i z plnostěnných IPE profilů. Rameno výložníku bývá opatřeno jednou 
nebo dvěma výztuhami. Tento typ se vyznačuje zejména nízkou vlastní hmotností. Je vhodný 
pro spodní rozsah zatížení s nosností do 1000 kg. Vyložení ramene max. 7 m. Upevnění je 
realizováno pomocí nástěnné konzoly. 
 
3.1.2 NÁSTĚNNÝ OTOČNÝ JEŘÁB LSX 
Na rozdíl od typu LW je rameno umístěno přibližně v úrovni horního ložiska. 
Dosahuje se tak optimálního využití výšky prostoru a maximalizuje se výška zdvihu. Rameno 
je vyrobeno z IPE profilu. Nosnost tohoto typu jeřábu se u různých výrobců výrazně liší, ale 
většinou je využíván ve středním pásmu zatížení s nosností do 2000 kg. Upevnění je 
realizováno pomocí nástěnné konzoly. 
Obr. 3-1 Nástěnný otočný jeřáb ABUS LW[10] 
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VOLBA TYPU KONSTRUKCE 
 
3.1.3 NÁSTĚNNÝ OTOČNÝ JEŘÁB VW 
Jeřáby VW mají obdobnou konstrukci jako typy LSX, která taktéž umožňuje maximální 
využití prostoru a dosažení nejvyšší možné výšky zdvihu. Od typu LSX se liší zejména 
robustností výložníku i krakorce. Upevnění zde není řešeno pomocí nástěnné konzoly, ale 
dvěma samostatnými nástěnnými ložisky. Tento typ je vhodný pro široké pásmo využití, 
protože může dosahovat nosností do 5000 kg a vyložení až 10 m (obdobný typ vyráběný 
firmou DEMAG může dosahovat nosnosti až 10 000 kg a vyložení 12 m – ne však současně). 
 
3.2 VOLBA TYPU KONSTRUKCE 
Pro řešení této bakalářské práce jsem zvolil obdobu typu VW, zejména kvůli 
maximálnímu využití světlé výšky prostoru a také kvůli největšímu rozsahu použití tohoto 
typu.
Obr. 3-2 Nástěnný jeřáb ABUS LSX[10] 
Obr. 3-3 Nástěnný otočný jeřáb ABUS VW[10] 
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VÝBĚR KLADKOSTROJE 
4 VÝBĚR KLADKOSTROJE 
Výběr kladkostroje je ovlivněn celou řadou aspektů. Na trhu je k dostání široká škála 
kladkostrojů od stacionárních ručních „vrátků“ až po plně elektrické kladkostroje 
s vícerychlostními zdvihy a pojezdy. Dle zadání jsem po konzultacích s výrobci kladkostrojů 
a jeřábů zaměřil výběr na elektrické řetězové kladkostroje s elektrickým pojezdem, které 
umožňují dvě pracovní rychlosti – hlavní a mikrozdvih. 
Parametry výběru: 
- Nosnost 
- Rychlost zdvihu a pojezdu 
- Vlastní hmotnost kladkostroje včetně pojezdového ústrojí 
- Cena 
- Dostupnost servisu a náhradních dílů 
Po analýze trhu (viz Tab. 4-1) a uvážení výše zmíněných parametrů jsem zvolil kladkostroj od 
českého výrobce jeřábů a kladkostrojů GIGA, spol. s r.o. CH3 1000.10-JE. Rozhodující byla 
velice nízká vlastní váha i v provedení s vyššími rychlostmi (paradoxně nižší než u 
pomalejšího typu CH3 1000.5-JE), nízká cena a hlavně nadstandardní dostupnost servisu a 
náhradních dílů. Společnost GIGA, spol. s r.o. nabízí servis po 24 hodin denně po celý rok. 
Obr. 4-1 Elekrický řetězový kladkostrojGIGA CH3 1000.10-JE[14] 
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VÝBĚR KLADKOSTROJE 
 
V
ýr
o
bc
e
G
IG
A
G
IG
A
A
bu
s
A
bu
s
D
o
n
a
ti
D
o
n
a
ti
Li
ftk
et
Li
ftk
et
Y
a
le
Ty
p
CH
3 
10
00
.
5-
JE
CH
3 
10
00
.
10
-
JE
G
M
 
4 
10
00
.
5-
2/
 
 
 
 
 
EF
 
14
G
M
 
8 
10
00
.
10
-
1/
 
 
 
 
EF
 
22
D
M
K
 
31
4D
 
EM
3
 
D
M
K
 
43
4D
 
EM
4
ST
A
R
 
07
1/
53
ST
A
R
 
09
1/
52
CP
V
 
10
–
8
N
o
sn
o
st
kg
10
00
10
00
10
00
10
00
10
00
10
00
10
00
10
00
10
00
1,
25
2,
5
1,
3
1,
7
1,
2
2,
5
1,
25
2,
5
2
5
10
5
10
4
8
5
10
8
5
5
5
5
7
7
5
5
4,
5
20
20
20
20
22
22
20
20
18
FE
M
/IS
O
3m
/M
6
1B
m
/M
3
2m
/M
5
3m
/M
6
2m
/M
5
2m
/M
5
2m
3m
1A
m
/M
4
N
o
sn
é 
pr
ůř
ez
y
2
1
2
1
1
1
2
1
1
V
ýk
o
n
 
m
o
to
ru
kW
0,
45
/1
,
9
0,
45
/1
,1
0
0,
22
/0
,
9
0,
33
/2
0,
24
/0
,
8
0,
5/
1,
6
0,
2/
0,
9
0,
45
/1
,8
1,
5
H
m
o
tn
o
st
 
(vč
et
n
ě 
po
jez
du
)
kg
82
,
4
77
,
2
74
,
6
14
6,
8
85
13
0
66
97
86
Ce
n
a
K
č
55
 
70
0 
K
č
52
 
00
0 
K
č
50
 
00
0 
K
č
80
 
00
0 
K
č
-
-
58
 
64
8 
K
č
78
 
64
6 
K
č
65
 
80
0 
K
č
R
yc
hl
o
st
 
zd
v
ih
u
R
yc
hl
o
st
 
po
jez
du
m
/m
in
m
/m
in
Ta
bu
lk
a
 
4-
1 
Sr
o
vn
án
í k
la
dk
o
st
ro
jů 
BRNO 2012 
 
17 
 
VÝPOČET KONSTRUKCE 
5 VÝPOČET KONSTRUKCE 
5.1 VSTUPNÍ ÚDAJE VÝPOČTU 
5.1.1 ZADANÉ A ZVOLENÉ PARAMETRY 
Délka vyložení ramene     l = 2 500 mm 
Hmotnost jmenovitého břemene    mb = 1 000 kg 
Hmotnost kladkostroje     mK = 78 kg 
Hmotnost stálého břemene (vázací prvky, traverzy, …) ms = 30 kg 
5.1.2 VYPOČTENÉ A NAVRŽENÉ PARAMETRY 
Byl proveden předběžný návrhový výpočet, na základě kterého byly navrženy základní 
rozměry konstrukce. 
Rameno:  - válcovaný profil IPE 270 ČSN 42 5553, hmotnost 1 m profilu:  m1m = 36,1 kg 
Krakorec:  - svarek z široké oceli o tloušťce t = 10 mm, hmotnost krakorce:  mk=30,1 kg 
lc = 2800 mm 
l1 = 745 mm 
l2 = 400 mm 
l3 = 925 mm 
l4 = 230 mm 
l5 = 610 mm 
l6 = 170 mm 
lp = 240 mm 
 
5.1.3 CHARAKTERISTIKA PROVOZU JEŘÁBU 
Zatříděno dle ČSN 27 0103 [3] 
Zdvihová třída H3 
Druh provozu  D2 
Spektrum napětí S1 
Provozní napětí J3 
Obr. 5-1 Náčrt konstrukce jeřábu s důležitými rozměry potřebnými k výpočtu; místa 1 a 2 značí 
koncové polohy kladkostroje 
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VÝPOČET KONSTRUKCE 
5.1.4 SOUČINITELE ZATÍŽENÍ A DYNAMICKÉ SOUČINITELE 
Součinitele voleny dle [3] 
Součinitel zatížení od vlastních hmotností  γg = 1,1 
Součinitel zatížení od jmenovitého břemene  γlo = 1,3 
Dynamický součinitel pojezdový   δt = 1,1 
Dynamický součinitel zdvihový   δh = 1,2 
Součinitel zatížení od nárazu na narážky  γn = 1,0 
 
5.1.5 NAVRHOVANÉ MATERIÁLY A JEJICH VÝPOČTOVÉ PEVNOSTI 
Pro všechny prvky konstrukce byl zvolen materiál S355J0 (1.0553) dle ČSN EN 10025-2[4] 
Mez kluzu   Re = fy = 355 MPa [7] 
Mez pevnosti v tahu  Rm = fu = 510 MPa [7] 
 
5.2 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Výpočet ocelových konstrukcí jeřábů se provádí s uvážením všech nepříznivých 
kombinací účinků zatížení stálých, nahodilých a mimořádných. Kombinace se stanoví 
s ohledem na skutečnou možnost současného působení jednotlivých zatížení. Podle druhů 
v kombinaci uvažovaných zatížení se kombinace rozdělují na základní, mimořádné a pro 
posuzování ocelové konstrukce při únavě. [3], str. 20 
 
5.2.1 ZÁKLADNÍ KOMBINACE ZATÍŽENÍ [3] 
- Sestavené z účinků zatížení stálých a nahodilých – viz Tabulka 5-2 
 
5.2.2 MIMOŘÁDNÉ KOMBINACE ZATÍŽENÍ [3]  
- Sestavené z účinků stálých a nahodilých a z účinku jednoho mimořádného zatížení – 
viz Tabulka 5-1 
 
Hmotnost zkušebního břemene při dynamické zkoušce 
 
- výpočet dle ČSN EN 1991 – 3 [6] 
mzd = 1,1 · mb = 1,1 · 1000 = 1100 kg (1)  
Hmotnost zkušebního břemene při statické zkoušce 
 
- výpočet dle [6] 
mzs = 1,25 · mb = 1,25 · 1000 = 1100 kg (2)  
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VÝPOČET SÍLY NA NÁRAZNÍK 
Nárazová hmotnost
 
- vypočteno dle [3], str. 19 
mpu = mK + ms + 0,8 · mb (3)  
mpu = 78 + 30 + 0,8 · 1000 
mpu = 908 kg 
Uvažovaná rychlost nárazu  
- vypočteno dle [3], str. 19 
vpu = 0,5 · vkmax (4)  
vpu = 0,5 · 0,333 
vpu = 0,167 m·s-1 
kde: 
 vkmax (m·s-1) je maximální rychlost pojezdu kladkostroje 
Energie nárazu – absorbovaná energie 
E = ∙	
    (5)  E = 	∙,
   
Epu = 0,0126 kN·m 
Síla na nárazník 
Vynesením vypočtené energie nárazu do grafu na Obr.5-2 dostaneme: 
stlačení nárazníku fpu = 10 mm, což odpovídá  
síle na nárazník Fpu = 2000 N 
Obr. 5-2 Graf závislosti stlačení nárazníku na nárazové energii a 
nárazové síle[18] 
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5.2.3 KOMBINACE ZATÍŽENÍ PRO POSUZOVÁNÍ OCELOVÉ KONSTRUKCE PŘI ÚNAVĚ [3] 
- Sestavené z účinků zatížení stálých a nahodilých, vyskytující se při převážném počtu 
pracovních cyklů posuzované části jeřábu - viz Tabulka 5-3  
 
5.3 VÝPOČET ÚNOSNOSTI PŘI ÚNAVĚ 
Únosnost při únavě bude kontrolována ve dvou zvolených kritických místech (viz Obr. 
5-3místa I. a II.). 
Výpočet je řešen dle [3]  
 
5.3.1 KONTROLA MÍSTA I. 
NAPĚTÍ V MÍSTĚ I. 
Nosník je namáhán ohybem, který způsobuje tahové napětí v horní části nosníku a tlakové 
napětí ve spodní části nosníku, přičemž maximální hodnoty jsou dosaženy ve vláknech 
nejdále vzdálených od osy ohybu (vnější vlákna pásnic profilu). Protože se jedná o 
symetrický profil, budeme předpokládat, že je osa symetrie zároveň osou ohybu. A jelikož 
předpokládáme, že ve směru  osy ohybu nepůsobí žádné zatížení, budou hodnoty tahového a 
tlakového napětí totožné. 
Tabulka 5-3 Kombinace zatížení pro posuzování OK při únavě 
Hodnota zatíženi
(N)
F gC m g · g · δ t 2580,11
F bC m b  · g · δ h 11767,98
F sC m s  · g · δ h 353,04
Kombinace zatížení pro 
posuzování OK  při únavě
Označení 
zatížení
Vlastní hmotností
Jmenovitým 
břemenemStálým břemenem
Zatížení způsobené
Obr. 5-3 Náčrt konstrukce jeřábu s důležitými rozměry pro výpočet únosnosti při únavě – místa I. a II. 
jsou kontrolovaná místa 
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Spojité zatížení od hmotnosti nosníku 
 
qc = m1m · g · δt (6)  
qc = 36,1 · 9,81 
qc = 354 N·m-1 
 
Zatížení od hmotnosti kladkostroje 
 
FKC = mK · g · δt (7)  
FKC = 78 · 9,81 · 1,1 
FKC = 841,41 N 
 
Maximální ohybový moment v místě I. 
Maximální ohybový moment v místě I. nastává, když se plně zatížený kladkostroj nachází 
v krajní poloze 1. 
 =  ∙  +  ∙ 	 + 2 +  ! +  " +  #$ ∙  (8)  
 = 354 ∙ ,(,)$
 + 11767,98 + 353,04 + 841,41$ ∙ 2,27   = 30	651	0 ∙ 1 
 
Maximální napětí v místě I. 
 
2 = 34  (9)  
2 = 30	651429  2 = 71,45	56 
 
kde:  
Wor = 429 cm3  je průřezový modul v ohybu profilu IPE 270  dle [1] 
 
Minimální ohybový moment v místě I. 
Minimální ohybový moment v místě I. nastává, když se prázdný kladkostroj nachází v krajní 
poloze 2. 
 
 =  ∙  +  ∙ 	 + 2 +  # ∙  (10)  
 = 354 ∙ 2,27 + 0,240$2 + 841,41 ∙ 0,17  = 1369,74	0 ∙ 1 
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Minimální napětí v místě I. 
 
2 = 34  (11)  
2 = 1369,74429  2 = 3,19	56 
 
Poměr mezních napětí v místě I. 
 7 = 22 (12)  
7 = 3,1971,45 
7 = 0,045 
 
ZÁKLADNÍ VÝPOČTOVÁ PEVNOST PŘI ÚNAVĚ I. 
Základní výpočtová pevnost při únavě závisí na provozní skupině jeřábu a na vrubové skupině 
posuzovaného místa dle [3]. 
 
Vrubová skupina při posuzování tahu v horní pásnici je W0. 
Vrubová skupina při posuzování tlaku ve spodní pásnici je K2. 
 
Dle [3] je tedy základní výpočtová pevnost při únavě: horní pásnice Rfat(-1)Ih = 252,2 MPa 
spodní pásnice Rfat(-1)Id=178,2 MPa 
 
 
VÝPOČTOVÁ PEVNOST PŘI ÚNAVĚ PRO Κ=0 V TAHU A TLAKU 
- viz Obr. 5-4 
Obr. 5-4 Výpočtové pevnosti[3] 
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Výpočtová pevnost pro κ=0 v tahu 
89:;,;$ = 53 ∙ 89:;<$= (13)  
89:;,;$ = >? ∙ 252,2  89:;,;$ = 420,33	56 
 
Výpočtová pevnost pro κ=0 v tlaku 
 89:;,$ = 2 ∙ RABC<$DE (14)  
89:;,$ = 2 ∙ 178,2 
89:;,$ = 356,4	56 
 
Výpočtová pevnost při únavě v tahu při opětovaném namáhání 
 
89:;,;FG$ = 89:;,;$1 − I1 − 89:;,;$0,75 ∙ 8JK ∙ 7
 
(15)  
89:;,;FG$ = 420,331 − L1 − 420,330,75 ∙ 510M ∙ 0,045 89:;,;FG$ = 418,14	56 
 
Rfat,tI(κI)  > σoI1 
 
Vyhovuje! 
 
 
Výpočtová pevnost při únavě v tlaku při opětovaném namáhání 
 
89:;,FG$ = 89:;,$1 − I1 − 89:;,$0,90 ∙ 8JK ∙ 7
 
(16)  
89:;,FG$ = 356,41 − L1 − 356,40,90 ∙ 510M ∙ 0,045
 
89:;,FG$ = 359,9	56 
 
Rfat,pI(κI)  > σoI1 
 
Vyhovuje! 
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5.3.2 KONTROLA MÍSTA II. 
Opět je uvažováno namáhání pouze ohybem, a to od vazbových sil. Vazbové síly pro 
následující výpočet byly určeny vhodným přizpůsobením vzorců z kombinace zatížení pro 
posuzování OK při únavě viz Tabulka 5-3. Maximální možné síly ve vazbách budou 
podrobněji určeny při návrhu ložisek. 
SÍLY VE VAZBÁCH PRO VÝPOČET ÚNOSNOSTI PŘI ÚNAVĚ 
Maximální vazbové síly  
- při poloze plně zatíženého kladkostroje v krajní poloze 1. 
FAx1C = 36648,54 N 
FBx1C = 36648,54 N 
 
Minimální vazbové síly  
- při poloze nezatíženého kladkostroje v krajní poloze 2. 
FAx2C = 2050,55 N 
FBx2C = 2050,55 N 
 
NAPĚTÍ V MÍSTĚ I. 
Maximální ohybový moment v místě II.  =  NO ∙ > (17)   =36648,54 · 0,61  = 22	355,6	0 ∙ 1 
 
Maximální napětí v místě II. 
 
2 = 3P  (18)  
2 = 22	355,6500,56  
2 = 44,66	56 
 
kde:  
Wok = 500,56 cm3  je průřezový modul v ohybu krakorce v posuzovaném místě 
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Minimální ohybový moment v místě II. 
  =  NO ∙ > (19)   = 2050,55 ∙ 0,61  = 1250,8	0 ∙ 1 
 
Minimální napětí v místě II. 
 
2 = 3P  (20)  
2 = 1250,8500,56 
2 = 2,49	56 
 
Poměr mezních napětí 
 7 = 22 (21)  
7 = 2,4944,66 
7 = 0,056 
 
ZÁKLADNÍ VÝPOČTOVÁ PEVNOST PŘI ÚNAVĚ II. 
Při posuzování místa II. je pro obě místa vrubová skupina stejná. 
 
Vrubová skupina v posuzovaných místech je dle [3] K4. 
 
Dle Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. je tedy základní výpočtová pevnost při únavě Rfat(-1)II 
= 76,4 MPa 
 
 
VÝPOČTOVÁ PEVNOST PŘI ÚNAVĚ PRO Κ=0 V TAHU A TLAKU 
- viz Obr. 5-4 
Výpočtová pevnost pro κ=0 v tahu 
 
89:;,;$ = 53 ∙ 89:;<$ (22)  
89:;,;$ = >? ∙ 76,4  89:;,;$ = 127,33	56 
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Výpočtová pevnost pro κ=0 v tlaku 
 89:;,$ = 2 ∙ RABC<$DD (23)  
89:;,$ = 2 ∙ 76,4 
89:;,$ = 152,8	56 
 
Výpočtová pevnost při únavě v tahu při opětovaném namáhání 
 
89:;,;FGG$ = 89:;,;$1 − I1 − 89:;,;$0,75 ∙ 8JK ∙ 7
 
(24)  
89:;,;FGG$ = 127,331 − L1 − 127,330,75 ∙ 510M ∙ 0,056 
89:;,;FGG$ = 132,27	56 
 
 
Rfat,tII(κII)  > σoII1 
 
Vyhovuje! 
 
 
Výpočtová pevnost při únavě v tlaku při opětovaném namáhání 
 
89:;,FGG$ = 89:;,$1 − I1 − 89:;,$0,90 ∙ 8JK ∙ 7
 
(25)  
89:;,FGG$ = 152,81 − L1 − 152,80,90 ∙ 510M ∙ 0,056
 
89:;,FGG$ = 158,72	56 
 
Rfat,pII(κII)  > σoII1 
 
Vyhovuje! 
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5.4 POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI NA KLOPENÍ RAMENE 
Posouzení je provedeno dle ČSN EN 1993-1-1[7], kapitola 6.3.2 
 
5.4.1 ZATŘÍDĚNÍ PRŮŘEZU 
Třída průřezu určena dle [3], kapitola 5.6 
Poměrné přetvoření 
Q = R235ST  
(26)  
Q = R235355 
Q = 0,81 
 
Rozměry průřezu 
Výška stojiny   Cs = 219,6 mm 
Tloušťka stojiny  ts = 6,6 mm 
Délka přečnívající pásnice Cp = 49,2 mm 
Tloušťka pásnice   tp = 10,2 mm 
 
Zatřídění U"V" = 219,666 = 58,58 (27)  
72 · ε = 72 · 0,81 = 58,58 (28)  
 UV = 49,210,2 = 4,82 (29)  
9 · ε = 9 · 0,81 = 7,323 (30)  
 U"V" < 72 ∙ Q 
průřez třídy 1. 
(31)  
X;X < 9 ∙ Q (32)  
Obr. 5-5 Rozměry průřezu[7] 
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5.4.2 ZATĚŽUJÍCÍ SÍLY 
Největší nebezpečí na klopení nastává při plně zatíženém kladkostroji v místě 1. Pro výpočet 
použijeme maximální zatížení ze všech možných kombinací z kapitoly 5.2., viz Tabulka 5-2, 
sloupec 1. 
Zatížení způsobené jmenovitým břemenem 
FbA1 = 15 298,37 N 
 
Zatížení způsobené stálým břemenem 
FsA1 = 388,343 N 
 
Zatížení způsobené hmotností kladkostroje 
FKA1 = mK · g · γg · δt  (33)  
FKA1 = 78 · 9,81 · 1,1 · 1,1 
FKA1 = 925,55 N 
 
 
Návrhová síla 
FEd = (FbA1 + FsA1 + FKA1) · γQ (34)  
FEd = (15 298,37 + 388,34 + 925,55) · 1,5 
FEd = 24 918,4 N   
 
kde: γQ = 1,5 je součinitel zatížení dle [5] 
 
Návrhová hodnota ohybového momentu 
MEd = FEd · l (35)  
MEd = 24 918,4 · 2,5 
MEd = 62 296,1 N·m 
 
 
5.4.3 POSOUZENÍ NA KLOPENÍ 
Prut není citlivý na klopení, jestliže platí podmínka: 
Y̅9 = [\ ∙ ]9,^ ∙ Y ≤ Y\`` `` ∙ 	\,abcb  (36)  
 
 
JEDNOTLIVÉ PROMĚNNÉ: 
Opravný součinitel štíhlosti 
[\ = 11,33 − 0,33 ∙ d	 (37)  
[\ = 11,33 − 0,33 ∙ 0 
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[\ = 0,75 
kde: 
ψ = 0 je poměr napětí dle [7] 
 
 
Poloměr setrvačnosti průřezu složeného z tlačené pásnice a 1/3 tlačené části plochy stojny 
 
]9^ = Re9^f9^ 
(38)  
]9^ = R2,091 ∙ 101537  
]9^ = 36,9	11 
kde: 
Ifz = 2,091 · 106 mm4  je účinný moment setrvačnosti tlačené pásnice k ose nejmenší tuhosti 
průřezu 
Afz = 1537 mm2 je účinná plocha průřezu 
 
 
Hodnota štíhlosti pro výpočet poměrné štíhlosti 
 
λ1 = 93,9 · ε (39)  
λ1 = 93,9 · 0,81 
λ1 = 76,4 
 
 
Největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice 
 
Dle doporučení z [7] je Y̅\ = 0,5 
 
 
Návrhová únosnost v ohybu 
 
\,ab = 34 ∙ STgh (40)  
\,ab = 429 ∙ 3551  \,ab = 152	295	0 ∙ 1 
 
kde: 
λM1 = 1,0 je dílčí součinitel únosnosti průřezu při posuzování stability prutů dle [7] 
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Dosazením do vzorce (36) dostaneme:
 
Y̅9 = 0,75 ∙ 2,5
36,9 ∙ 76,4
_ 0,5 ∙ 	
152	295
62	296,
Vyhovuje! 
 
Drobnou úpravou pravé strany vzorce (3
v ohybu: 
cb
\,ab
_ 1,0 
62	296,1
152	295
W 1,0 
0,41 W 1,0 
Vyhovuje! 
 
 
5.5 VOLBA LOŽISEK 
5.5.1 SÍLY VE VAZBÁCH 
Maximální síly ve vazbách nastanou, když se bude pln
v koncové poloze. Pro výpočet jsou použita nejv
zatížení zjistíme pomocí vzorců z
Obr. 5-6 Schéma uvolnění výložníku
 
1
 
0,667 _ 1,222 
– nehrozí tedy klopení ramene! 
6) můžeme zároveň posoudit únosnost ramene 
ě zatížený kladkostroj nacházet 
ětší možná zatížení, která mohou nastat. Tato 
 Tabulka 5-2, sloupec 1, také viz odstavec 5.4.2
 
31 
(41)  
.  
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ROVNICE SILOVÉ A MOMENTOVÉ ROVNOVÁHY 
 
i O = 0:   NO −  kO = 0 (42)  
i T = 0:  
 NT −1P ∙ l ∙ gm ∙ n; −  ∙  +  ∙ gm ∙ n; −  !k −  #k −  "k = 0 (43)  
ik = 0:  
 NO ∙ ? −  ∙  + 2
 ∙ gm ∙ n; −  !k +  #k +  "k$ ∙  = 0 (44)  
 
 
 
FBx 
 NO =  ∙
 + 2
 ∙ gm ∙ n; +  !k +  #k +  "k$ ∙ ?  
(45)  
 NO = 354 ∙
2,5 + 0,24$2  ∙ 1,1 ∙ 1,1 + 15	298,37 + 625,55 + 388,34$ ∙ 2,50,925 = 0 
 NO = 46	636,4	N 
 
 
FAx 
  kO =  NO (46)   kO = 46	636,4	N 
 
 
FBy 
  NT = 1P ∙ l ∙ gm ∙ n; +  ∙  +  ∙ gm ∙ n; +  !k +  #k +  "k (47)  
 NT = 30,1 ∙ 9,81 ∙ 1,1 ∙ 1,1 + 354 ∙ 2,5 + 0,24$ ∙ 1,1 ∙ 1,1 + 15	298,37 + 625,55 + 388,3 
 NT = 18	143,16	N 
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5.5.2 NÁVRH LOŽISKA V BODĚ A (HORNÍ LOŽISKO) 
V bodě A působí pouze radiální síla FAx. Protože se ložisko otáčí velice malými otáčkami volí 
se podle základní statické únosnosti. 
 
VOLBA LOŽISKA 
Volím válečkové ložisko NU 2210 ECJ od firmy SKF 
Parametry ke kontrole ložiska dle výrobce [17] 
Základní statická únosnost   C0 = 88 kN 
Součinitel statické bezpečnosti s0D = 1 
 
KONTROLA LOŽISKA 
 
Ekvivalentní statické zatížení 
P0 = FAx (48)  
P0 = 46,636 kN  
 
Kontrola statické únosnosti 
 
p =
U
5
 
(49)  
p =
8846,636 
p = 1,89 
qr > qrt  Ložisko vyhovuje! 
Obr. 5-7 Válečkové ložisko NU 
2210 ECJ[17] 
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5.5.3 NÁVRH LOŽISKA V BODĚ B (SPODNÍ LOŽISKO) 
V bodě B působí radiální síla FBx a axiální síla FBy.  
 
VOLBA LOŽISKA 
Volím kuželíkové ložisko 30210 J2/Q znovu od firmy SKF. Kuželíková ložiska poměrně 
dobře přenáší kromě radiálního zatížení také velké axiální zatížení, proto je to vhodná 
varianta pro náš případ. Alternativou by mohlo být sestavení ložiska radiálního a axiálního.   
Parametry ke kontrole ložiska dle výrobce[17] 
Základní statická únosnost    C0 = 91,5 kN 
Součinitel statické bezpečnosti  s0D = 1 
Součinitel radiálního zatížení ložiska X0 = 0,5 
Součinitel axiálního zatížení ložiska  Y0 = 0,8 
 
KONTROLA LOŽISKA 
 
Ekvivalentní statické zatížení 
P0 = X0 · FBx + Y0 · FBy (50)  
P0 = 0,5 · 46,636  + 0,8 · 18,143 
P0 = 37,8 kN 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-8 Kuželíkové ložisko 
30210 J2/Q[17] 
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Kontrola statické únosnosti 
 
p =
U
5
 
(51)  
p =
91,537,8 
p = 2,4 
qr > qrt  Ložisko vyhovuje! 
 
 
 
Ložiska byla volena také v závislosti na rozměrech ložiskových čepů a upevňovacích patek 
tak, aby se průměry shodovaly, a tudíž mohly být použity stejné díly pro horní i spodní 
uchycení.
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ZÁVĚR 
ZÁVĚR 
Dle zadání jsem navrhl konstrukci nástěnného otočného jeřábu. Kvůli maximálnímu 
možnému využití světlé výšky prostoru a také největšímu rozsahu použití jsem zvolil typ 
konstrukce s ramenem v úrovni horního ložiska. Jako zvedací zařízení jsem na základě 
porovnání více parametrů vybral elektrický řetězový kladkostroj s elektrickým pojezdem  
CH3 1000.10-JE od českého výrobce GIGA, spol. s r.o. Vzhledem k typu a nosnosti jeřábu 
bude otáčení realizováno ručně. 
Při výpočtech jsem se řídil platnými normami pro návrh jeřábových konstrukcí. Byly 
stanoveny kombinace uvažovaných zatížení, na základě kterých byla provedena kontrola 
únosnosti při únavě v kritických místech konstrukce, posouzení únosnosti na klopení ramene 
a kontrola použitých ložisek. 
Součástí práce je také konstrukční výkres sestavy včetně důležitých detailních výkresů.  
Při konstrukci jsem se snažil o co možná nejmenší složitost výroby a minimální nároky    
na údržbu.   
BRNO 2012 
 
37 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÍ ZDROJE 
POUŽITÉ INFORMAČNÍ ZDROJE 
[1] LEINVEBER, J., VÁVRA, P. Strojnické tabulky. 2. doplněné vydání. Úvaly: ALBRA - 
Pedagogické nakladatelství, 2005. ISBN 80-7361-011-6. 
[2] REMTA, František, František DRAŽAN a Ladislav KUPKA. Jeřáby. 2., přeprac.          
a dopl. vyd. Praha: Státní nakladatelství technické literatury, 1974, 645, [1] s. 
[3] ČSN 27 0103. Navrhování ocelových konstrukcí jeřábů - výpočet podle mezních stavů. 
Praha: Český normalizační institut, 1989. 68 s. 
[4] ČSN EN 10025 - 2. Výrobky válcované za tepla z konstrukčních ocelí - Část 2: 
Technické dodací podmínky pro nelegované konstrukční oceli. Praha: Český 
normalizační institut, 2005. 36 s. 
[5] ČSN EN 1990. Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. Praha: Český normalizační 
institut, 2004. 76 s. 
[6] ČSN EN 1991-3. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 3: Zatížení od jeřábů          
a strojního vybavení. Praha: Český normalizační institut, 2008. 44 s. 
[7] ČSN EN 1993-1-1. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidal pro pozemní stavby. Praha: Český normalizační institut, 2006. 96 s. 
[8] ČSN ISO 690. Informace a dokumentace – Pravidla pro bibliografické odkazy a citace 
informačních zdrojů. Praha: Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní 
zkušebnictví, 2011. 40 s. 
[9] ABUS. Katalog Elektrické řetězové kladkostroje [online]. [cit. 2012-02-18]. Dostupné 
z: http://www.iteco.cz/files/ckeditor/Soubory/kladkostroje-retezove.pdf 
[10] ABUS. Katalog Otočné jeřáby [online]. [cit. 2012-02-18]. Dostupné z: 
http://www.iteco.cz/files/ckeditor/Soubory/jeraby-otocne.pdf . 
[11] ALTO SYSTEMS. Elektrický kladkostroj CPV [online]. [cit. 2012-02-19]. Dostupné z: 
http://www.altosystems.cz/116-elektricky_kladkostroj_cpv_-_do_2.000_kg . 
[12] DONATI. Katalog Electric chain hoist [online]. [cit. 2012-02-19]. Dostupné z: 
http://www.k-technik.cz/images/pdf 
[13] DONATI. Katalog Manual and electric jib cranes [online]. [cit. 2012-02-19]. Dostupné 
z: http://www.k-technik.cz/admin/files/file/Donati_sloupove_jeraby.pdf . 
[14] GIGA. Elektrické řetězové kladkostroje GIGA [online]. [cit. 2012-05-17]. Dostupné z: 
http://www.gigasro.cz/elektricke-retezove-kladkostroje.html . 
[15] GIGA. Katalog Elektrické řetězové kladkostroje GIGA [online]. [cit. 2012-02-18]. 
Dostupné z: http://www.gigasro.cz/files/katalogy/giga_chain_hoists_catalogue_-
_2010.pdf 
BRNO 2012 
 
38 
 
POUŽITÉ INFORMAČNÍ ZDROJE 
[16] LIFTKET. Katalog Liftket 2011 [online]. [cit. 2012-02-19]. Dostupné z: 
http://www.kladkostroje.cz/file/Katalog_LIFTKET_2011.pdf . 
[17] SKF. Produkty [online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z: http://www.skf.com/. 
[18] STAHL. Katalog Crane Components_Product Information [online]. [cit. 2012-03-27]. 
Dostupné z: http://www.krantechnik.cz/download.php?group=stranky3_soubory&id=43  
[19] VITCRANE. Konzolový jeřáb [online]. [cit. 2012-05-06]. Dostupné z: 
http://www.vitcrane.cz/ 
 
 
BRNO 2012 
 
39 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Afz [mm2] je účinná plocha průřezu 
C0 [kN] Základní statická únosnost ložiska 
Cp [mm] Délka přečnívající pásnice 
Cs [mm] Výška stojiny 
Epu [kN·m] Energie nárazu 
FAx [N] Maximální radiální síla ve vazbě A 
FAx1C [N] Maximální radiální síla ve vazbě A při výpočtu únavy 
FAx2C [N] Minimální radiální síla ve vazbě A při výpočtu únavy 
Fb [N] Zatížení způsobené jmenovitým břemenem 
FBx [N] Maximální radiální síla ve vazbě B 
FBx1C [N] Maximální radiální síla ve vazbě B při výpočtu únavy 
FBx2C [N] Minimální radiální síla ve vazbě B při výpočtu únavy 
FBy [N] Maximální axiální síla ve vazbě B 
FEd [N] Návrhová síla 
Fg [N] Zatížení způsobené vlastní hmotností 
FKC [N] Zatížení od hmotnosti kladkostroje pro výpočet únavy 
Fn [N] Zatížení způsobené silami na nárazníku 
Fod [N] Zatížení způsobené odpadnutím břemene 
fpu [mm] Stlačení nárazníku 
Fpu [N] Síla na nárazník 
Fs [N] Zatížení způsobené stálým břemenem 
fu [MPa] Mez pevnosti v tahu 
fy [MPa] Mez kluzu 
Fzd [N] Zatížení způsobené zkušebním břemenem při dynamické zkoušce 
Fzs [N] Zatížení způsobené zkušebním břemenem při statické zkoušce 
ifz [mm] Poloměr setrvačnosti průřezu složeného z tlačené pásnice a 1/3 tlačené 
části plochy stojny 
Ifz [mm4] Účinný moment setrvačnosti tlačené pásnice k ose nejmenší tuhosti 
průřezu 
kc [-] Opravný součinitel štíhlosti 
l [mm] Délka vyložení ramene 
l1 [mm] Výška od spodního ložiska k ose ramene 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
l2 [mm] Vzdálenost osy otáčení od místa 2 
l3 [mm] Vzájemná vzdálenost ložisek 
l4 [mm] Vzdálenost osy otáčení po konec krakorce 
l5 [mm] Výška krakorce 
l6 [mm] Vzdálenost konce krakorce od místa 2 
lc [mm] Celková délka ramene 
lp [mm] Délka nezatížené části ramene 
m1m [kg] Hmotnost 1 m profilu IPE 270 
mb [kg] Hmotnost jmenovitého břemene 
Mc,Rd [N·m] Návrhová únosnost v ohybu 
MEd [N·m] Návrhová hodnota ohybového momentu 
mk [kg] Hmotnost krakorce 
mK [kg] Hmotnost kladkostroje 
MoA [N·m] Ohybový moment kolem bodu A 
MoI1 [N·m] Maximální ohybový moment v místě I. 
MoI2 [N·m] Minimální ohybový moment v místě I. 
MoII1 [N·m] Maximální ohybový moment v místě II. 
MoII2 [N·m] Minimální ohybový moment v místě II. 
mpu [kg] Nárazová hmotnost 
ms [kg] Hmotnost stálého břemene (vázací prvky, traverzy, …) 
mzd [kg] Hmotnost zkušebního břemene při dynamické zkoušce 
mzs [kg] Hmotnost zkušebního břemene při statické zkoušce 
P0 [kN] Ekvivalentní statické zatížení ložiska 
qc [N·m-1] Spojité zatížení od hmotnosti nosníku 
Re [MPa] Mez kluzu 
Rfat(-1)Id [MPa] Základní výpočtová pevnost při únavě spodní pásnice 
Rfat(-1)Ih [MPa] Základní výpočtová pevnost při únavě horní pásnice 
Rfat(-1)II [MPa] Základní výpočtová pevnost při únavě v místě II. 
Rfat,pI(0) [MPa] Výpočtová pevnost pro κ=0 v tlaku 
Rfat,pI(κI ) [MPa] Výpočtová pevnost při únavě v tlaku při opětovaném namáhání 
Rfat,pII(0)  [MPa] Výpočtová pevnost pro κ=0 v tlaku v místě II. 
Rfat,pII(κII) [MPa] Výpočtová pevnost při únavě v tlaku při opětovaném namáhání 
Rfat,tI(0) [MPa] Výpočtová pevnost pro κ=0 v tahu 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Rfat,tI(κI ) [MPa] Výpočtová pevnost při únavě v tahu při opětovaném namáhání 
Rfat,tII(0) [MPa] Výpočtová pevnost pro κ=0 v tahu v místě II. 
Rfat,tII(κII) [MPa] Výpočtová pevnost při únavě v tahu při opětovaném namáhání 
Rm [MPa] Mez pevnosti v tahu 
s0 [-] Součinitel statické bezpečnosti 
s0D [-] Dovolená statické bezpečnost ložiska 
tp [mm] Tloušťka pásnice 
ts [mm] Tloušťka stojiny 
vkmax [m·s-1] Maximální rychlost pojezdu kladkostroje 
vpu [m·s-1] Uvažovaná rychlost nárazu 
Wok [cm3] Průřezový modul v ohybu krakorce v posuzovaném místě 
Wor [cm3] Průřezový modul v ohybu profilu IPE 270   
γg [-] Součinitel zatížení od vlastních hmotností 
γlo [-] Součinitel zatížení od jmenovitého břemene 
γn 
[-] Součinitel zatížení od nárazu na narážky 
γQ [-] Součinitel zatížení 
δh 
[-] Dynamický součinitel zdvihový 
δt 
[-] Dynamický součinitel pojezdový 
ε [-] Poměrné přetvoření 
κI [-] Poměr mezních napětí v místě I. 
κII [-] Poměr mezních napětí v místě II. 
λ ̅co [-] Největší štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice 
λ ̅f [-] Štíhlost ekvivalentní tlačené pásnice 
λ1 [-] Hodnota štíhlosti pro výpočet poměrné štíhlosti 
λM1 [-] Dílčí součinitel únosnosti průřezu při posuzování stability prutů 
σoI1 [MPa] Maximální napětí v místě I. 
σoI2 [MPa] Minimální napětí v místě I. 
σoII1 [MPa] Maximální napětí v místě II. 
σoII2 [MPa] Minimální napětí v místě II. 
ψ [-] Poměr napětí 
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